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INTRODUCCION 
 
 
LAS VIVIENDAS EN BAHAREQUE 
 
 
 
 
Fotografía  1.  Vivienda de bahareque 
 
Uno de los problemas sociales más frecuentes de la historia en las familias  del 
Departamento del Magdalena después de la violencia, el desplazamiento y las 
inundaciones, es el de vivienda, este problema viene íntimamente ligado a los  
anteriores, ya que las personas se ven obligadas a dejar todo por salvar su vida.    
 
Este proyecto de estabilización de muros divisorios para viviendas en bahareque 
busca implementar un método alternativo de construcción de muros más 
económico y ecológico, que proporcione las características de estabilidad  y 
confort de los materiales tradicionales. La finalidad es proporcionar un 
mejoramiento en la construcción de las viviendas que  permita buscar caminos 
propios dentro de un equilibrio social, económico y ecológico  garantizando el 
derecho a la seguridad y a tener  vivienda propia.  La investigación va dirigida a 
centros de promoción y desarrollo rural, Universidades, profesores en el área de la 
construcción, estudiantes, y  a todas aquellas personas que de una u otra forma 
puedan participar en la búsqueda de alternativas, personas que tengan un 
compromiso de trabajo a favor de los sectores populares.  
 
Las viviendas que requieren nuestros patrones sociales, económicos y culturales 
deben ser accesibles a las grandes masas populares y  aprovechando los 
recursos locales disponibles, en otras palabras tecnología apropiada que pueda 
ser adoptada por el pueblo. Las técnicas de construcción de estas viviendas 
presentan algunos patrones para ingenieros, arquitectos,  constructores y 
albañiles que permiten explorar con confianza, técnicas de construcción 
apropiadas para nuestros medios, que podrían tanto reducir los costos, como 
aumentar la seguridad de las viviendas populares rurales.  
 La construcción en bahareque se establece como un conjunto de circunstancias 
que además de ser técnico, constituye esencialmente un problema social (abarca 
casi la totalidad de las construcciones rurales y buena parte de las construcciones 
tradicionales en áreas urbanas).   Bajo las consideraciones expuestas en primer 
lugar se explican las fallas debido a la falta de control en el proceso de 
elaboración y uso de este material de tierra, donde priman los errores por 
ignorancia, propios de sistemas de construcción espontánea.  
 
Pues bien, luego de un minucioso análisis y estudios preliminares,  se exponen las 
correcciones pertinentes en cuanto a la estabilización del material para los muros, 
adicionando una nueva forma de preparación del barro mediante suelo 
estabilizado. Hay seguridad en que subsanando las deficiencias de la forma 
tradicional de la construcción en bahareque y mejorando la calidad del material se 
alcanzarán los logros al presentar la tecnología actual en construcción de tierra, 
aunque como es entendible se necesitarán esfuerzos adicionales para seguir 
perfeccionando el sistema constructivo y el comportamiento estructural.   Si la 
utilización de esta nueva alternativa de apoyo sirve para construir y mejorar  el 
nivel de viviendas económicas, seguras y funcionales a favor de la clase más 
necesitada, entonces todos los esfuerzos estarán plenamente correspondidos.    
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ESTABILIZACION  DE SUELO  CON CAL  PARA MUROS DIVISORIOS EN 
VIVIENDAS DE  BAHAREQUE 
 
 
1.  HISTORIA Y MÁS DE LAS VIVIENDAS EN TIERRA 
 
 
 
 
Fotografía  2.  Vista frontal de una vivienda de bahareque 
 
La necesidad de viviendas ha llevado al hombre desde hace miles de años, a 
inventar una forma de construcción, más  eficiente con materiales que puedan ser  
accesibles y que no presenten altos costos. 
 
La  necesidad existió incluso desde la época de la cultura egipcia.   Según el 
antiguo testamento en el siglo XIII A.C. el    faraón  Ramsés II ordenó al pueblo 
hebreo en cautiverio, la elaboración de adobe sin utilizar refuerzo de paja. Los 
hebreos consideraban que no era factible la fabricación de buenos adobes, sin 
utilizar refuerzos de paja, porque el material sufre rajaduras que pueden afectar 
consideradamente la resistencia y estabilidad del suelo.    
 
El adobe posee como materia prima la tierra o el barro, para prevenir las grietas 
que se originan por endurecimiento y secado, se utiliza como refuerzo la paja ya 
que este material tiene la propiedad de trabajar a tensión, gracias a esta 
característica se controla el agrietamiento del barro.  
 
El adobe es  uno de los  materiales  más antiguos y sigue siendo el más popular, 
por lo cual, la tierra, como material de construcción ha sido llevada a diferentes 
experimentos y como resultado, hoy ya se puede contar con los adelantos de la 
moderna tecnología al servicio de la construcción en adobe, es decir a la técnica 
de adobe estabilizado. 
 
1.1 POR QUE LA ESTABILIZACIÓN DEL SUELO PARA MUROS DIVISORIOS 
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Fotografía  3.  Deterioro del muro  en una vivienda 
 
El proceso de obtención del suelo estabilizado minimiza la producción de residuos 
ya que no se requiere de un proceso industrial de fabricación debido a  que los  
materiales son de origen natural como por ejemplo, la utilización de la madera, la 
extracción del suelo y el estiércol, permitiendo así un modo de colocación manual,  
minimizando los gastos de energía y costos de arrendamiento de las  
herramientas y equipos que usualmente son utilizados en las construcciones de 
viviendas.  
 
Con este proyecto se busca implementar un sistema constructivo económico y 
arquitectónicamente optimizado que permita tener una vivienda más confortable y 
segura. En la actualizad este tipo de vivienda es construido por las familias de 
bajos recursos económicos, de estrato social 1 y 2, para satisfacer la necesidad de 
vivir y campar, lo que se hace sin ningún control técnico de diseño y construcción 
la cual se construyen.   En este proyecto se pretende diseñar una mezcla 
mejorada para construir los muros divisorios. 
 
La construcción de viviendas de las familias pobres es una necesidad inmediata. 
Con un adecuado estudio de investigación que se hará a los materiales y la 
realización de ensayos claves para ayudar a determinar las condiciones optimas 
de resistencia y estabilidad de los muros, permitirá en el futuro diseñar viviendas 
unifamiliares, que puedan mantenerse firmes y seguras por muchos años incluso 
durante la ocurrencia de un sismo. 
 
Este proyecto busca ser aplicado en las futuras construcciones de viviendas 
rurales del Departamento del Magdalena  y  en el resto del país (a través  del 
Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial) en donde la 
necesidad de construcción de viviendas es alta.   La solución propuesta está 
orientada a viviendas de un solo nivel que pueden ser construidas sin 
conocimientos especializados en zonas rurales del Departamento del Magdalena.  
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La investigación se realizó en el Laboratorio Integrado de Ingeniería Civil de la 
Universidad del Magdalena, bajo la supervisión técnica del Ingeniero MIC Gustavo 
Ariel Chang Nieto, donde el objetivo general es mejorar la funcionalidad, 
presentación de los muros divisorios, de las casas en bahareque mediante la 
estabilización del adobe proporcionándole economía, resistencia ante agentes 
como la humedad, durabilidad y que se relacione con el entorno natural 
(ecológica),  cumpliendo con las especificaciones normales de confort.   
 
En la búsqueda de estos objetivos se diseñó una mezcla mejorada, para construir 
los muros divisorios de las viviendas y así minimizar y controlar las grietas que se 
presentan por expansión y secado con la ayuda de ensayos experimentales y de 
caracterización.  
 
A continuación se  presentan los procedimientos que se desarrollaron para 
ensayos, caracterización y mejoramiento del material propuesto a usar en los 
muros divisorios de las viviendas construidas en bahareque en el corregimiento de 
san Fernando (ver fotografía 4.),  siendo éste el objetivo primordial de este 
proyecto: 
 
 
 
 
Fotografía 4.  Daños en los muros 
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 2.  LO QUE SE HIZO 
 
2.1  OBTENCIÓN DEL MATERIAL 
 
En el proceso de obtención del material se   tuvieron   en cuenta los   siguientes 
parámetros. 
 
2.1.2   Búsqueda de la tierra adecuada.   En este proceso se realizó una entrevista 
con moradores de estas viviendas y se confirmó que son los mismos moradores 
quiénes las construyen.   Con esta información se procedió a preguntarles cómo es 
que obtienen el material que utilizan, cuáles son las proporciones  o dosificaciones de 
cada material que conforma la mezcla, las canteras donde se extraen el suelo, los 
animales de los cuales escogen el estiércol y los ensayos que se puedan ejecutar 
para la selección de los mismos.  Conocidos estos parámetros se realizó con un 
reconocimiento visual de los lugares y materiales que nos han sido comentados para 
así proceder a recolectar cantidades suficientes de éstos y llevarlos al laboratorio 
para determinar que clase de material es el que se ha venido usando. 
 
2.1.3  Reconocimiento visual.   En el reconocimiento visual de todos los parámetros 
se obtuvieron las siguientes conclusiones: 
 
• Los materiales a utilizar son suelo fino (tierra), estiércol y madera. 
 
• El suelo se recolecta en el lugar más cercano a la construcción de la vivienda 
siempre y cuando tenga un buen contenido de  finos (arcillas, limos y poca 
cantidad de arenas). 
 
• La tierra con que se elabora el adobe debe ser limpia sin piedra ni desperdicio. 
 
• Ya que los suelos arenosos no tienen suficiente ligazón entre partículas, al 
secarse la mezcla, ésta se desmorona y por esto no se usa. 
 
• Al suelo se le hace una prueba in situ con la cual al parecer se  determina 
resistencia y cohesión, ésta consiste en elaborar unas esferas de tierra. Este 
ensayo, el cual es empírico se presentará más adelante. 
 
• La madera es bambú y la caña flecha (lata), la cual se puede conseguir 
fácilmente y debe ser cortada de manera tal que su diámetro a través de toda su 
longitud sea lo mas constante posible, obteniendo longitudes no menores a  
2.5m. 
 
• La madera debe presentar un estado de maduración apreciable donde su 
aspecto sea amarilloso ya que en su estado normal es verde  (ver fotografía 5.) 
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 • El estiércol que se usa es el de vaca por que presenta unas fibras de pasto que 
ayudan a disminuir la retracción en el fraguado y durante su vida útil también. 
 
• En el momento de mezclado el estiércol favorece  la plasticidad o manejabilidad 
del material. 
 
• La mezcla se realiza con agua limpia pero sin ninguna especificación ni control 
técnico, usándose en algunos casos el agua de los ríos. 
 
 
 
 
 
 
Fotografía  5.  Bambú (Guadua) 
 
 
 
2.2  PREPARACIÓN DE MATERIALES  
 
Para cada ensayo de caracterización de los materiales se realizan las siguientes 
preparaciones, con las cuales se consigue obtener condiciones que sean 
representativas y que tengan las cantidades adecuadas para los diferentes 
ensayos que se necesitan desarrollar. 
 
2.2.1  Preparación de muestras del suelo por cuarteo 
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2.2.1.1   Procedimiento.  Se colocó la muestra traída del campo sobre una 
superficie dura no absorbente, limpia y nivelada; se mezcló totalmente y se formó 
una pila cónica miniatura, con ayuda de un palustre.  
 
Luego se aplanó el cono apretándolo con el palustre, para después de obtener un 
espesor uniforme y una figura regular,  cuartear el material cortándolo por 
diámetros normales entre sí para tener cuatro porciones iguales, de las cuales se 
descartaron dos diagonalmente opuestas.   
 
Este proceso se realizó varias veces debido a que se necesitaron varias muestras 
para realizar los ensayos necesarios de caracterización del material 
 
2.2.1.2  Equipo Utilizado 
 
• Bandeja metálica 
 
• Rectángulo de lona, hule o tela plástica de 2.0 m x 2.5 m. 
 
• Palas, cucharones, palustres y cucharas de diversos tamaños y formas. 
 
• Escobas y cepillos. 
 
• Regla enrrasadora 
 
 
Para la ejecución de este ensayo se tuvo en cuenta la norma  I.N.V. E – 104 
 
2.2.2 Corte de madera.  Para el corte de madera se tuvieron en cuenta las 
siguientes características: 
 
• Madera a utilizar Bambú y caña flecha. 
 
• Longitud de corte +2.5metros. 
 
• El diámetro a través de toda su longitud fue lo más constante posible con 
dimensiones de 2.5cm. 
 
2.2.3 Recolección de estiércol.   Para la recolección del estiércol se 
presentaron limitaciones debido al transporte de éste hasta las instalaciones 
donde se ejecutarían los ensayos, por esta razón, se procedió a conseguir este 
material en zonas cercanas al laboratorio de la Universidad del Magdalena donde 
se realizarían éstos.   El material se recolectó en el SENA Agropecuario de la 
ciudad de Santa Marta Departamento del Magdalena, almacenándolo en bolsas 
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plásticas para que no perdiera humedad, siguiendo las recomendaciones de las 
personas que manejan el estiércol.  
 
En la recolección del estiércol se tuvo en cuenta que al recoger el material este no 
se contaminara de otros materiales que no proporcione las características 
adecuadas para su uso.  
 
2.3  ENSAYOS PRELIMINARES  
 
Luego de tener las cantidades necesarias y representativas de la muestra, se 
procedió a la caracterización y diferentes análisis que se propusieron en este 
proyecto para lograr el objetivo principal, que consiste en estabilizar la mezcla que 
componen los muros divisorios. 
 
2. 3.1   Resistencia y cohesión empírica.  A este ensayo se le ha llamado así ya 
que es netamente desarrollado por las personas que construyen estas casas.  
Consiste en tomar una muestra de suelo y humedecerla hasta que muestre un 
comportamiento plástico, entonces, si el material muestra esta característica es el 
primer parámetro de funcionalidad, luego se elaboran esferas con diámetro no 
menor a + 2.cm. (ver fotografía 6) y se pone a secar 24 horas, pasadas éstas se 
toman las esferas y con la fuerza de la mano se intenta romper; luego si esta se 
destruye el material no sirve pero si ocurre lo contrario se está en presencia del 
material ideal para este tipo de construcción de muros.  
 
Con el suelo que se extrajo de las canteras que fueron visitadas en corregimiento 
de San Fernando,  se le realizó el ensayo y obtuvimos que el material presentara: 
 
• Cohesión entre partículas. 
 
•    Comportamiento plástico cuando se le adiciona agua. 
 
• No se desintegra con la fuerza manual se necesitó una carga puntual de 30kgf 
para llevarla a la falla. 
 
Luego de realizar esta prueba se tomó otra parte de material y se le agregó cal, 
para después realizar el mismo procedimiento y también presentó iguales 
comportamientos al de la muestra de suelo solo. 
 
Las esferas de material con y sin cal para un análisis visual de estabilidad de la 
mezcla se sumergieron en agua y se logró observar que las que no contenían cal  
(suelo solo) se desintegraron con facilidad y las que contenían cal, se mantuvieron 
en su forma, con algunos desprendimientos en su superficie. Con lo cual la 
hipótesis planteada tomaba mas fuerza. 
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Fotografía 6.  Cohesión  empírica 
 
 
2.4   CARACTERIZACIÓN DEL SUELO (TIERRA) 
 
2.4.1  Preparación del suelo para granulometría.   El objeto de esta prueba es 
la preparación en seco de las muestras de suelos, tal como se recibieron del 
terreno para así efectuar el análisis granulométrico, determinar las constantes  y 
caracterizar el suelo con el cual los muros divisorios en las viviendas de 
bahareque son construidos. 
 
2.4.1.1     Equipo utilizado 
 
• Balanza. 
 
• Pisón para disgregar las partículas del suelo. 
 
• Tamices de: 
 
4.75 mm (No.  4) 
425 µm (No. 40) 
75 µm (No. 200) 
 
2.4.1.2  Procedimiento.   Después de tener la cantidad necesaria, la muestra de 
suelo se esparció sobre un recipiente disgregando con el pisón los grumos o 
terrones de gran tamaño que presenta el material y  se retiraron las partículas 
como maderas pajas u otros elementos que alteren los ensayos. Luego se seco la 
muestra completamente al aire libre, para así tomar el material para ejecutar las 
pruebas. 
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Ya que el material  debe tener características de suelos limosos y arcillosos, se 
pasó por el tamiz 425 µm (No.40) y la fracción que pasó este tamiz de 425 µm es 
la que se utilizo para la determinación de las constantes físicas de suelo. 
 
Para la ejecución de este ensayo se tuvo en cuenta la norma  I.N.V. E – 106 
 
2.4.2 Granulometría.  Con el análisis granulométrico se tiene por objeto la 
determinación cuantitativa de la distribución de tamaños de partículas de suelo 
para así obtener una característica de la clase de material que se usa en la 
construcción de los muros divisorios en las viviendas de bahareque de la zona que 
se está analizando. 
 
El análisis se realizó mediante un método que determina los porcentajes de suelo 
que pasan por los distintos tamices de la serie que se debe emplear, para dar con 
la caracterización del suelo con este ensayo; esto hasta la malla de 75 µm 
(No.200). 
 
2.4.2.1  Equipo utilizado 
 
• Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01g  y Otra con sensibilidad 0.1g, 
para pesar los materiales retenidos en los  tamices.  
 
• Tamices de malla cuadrada:  Se uso una serie de tamices para que al 
dibujar la gradación, dé una separación uniforme entre los puntos del 
gráfico; esta serie se integro por los siguientes: 
 
TAMIZ US 
ESTÁNDAR
TAMIZ 
(mm) 
No 4 4,75 
No 8 2,36 
No 16 1,18 
No 30 0,600 
No 50 0,300 
No 100 0,150 
No 200 0,075 
Fondo --- 
 
Tabla 1.  Abertura de tamices 
 
• Horno eléctrico, para mantener temperaturas uniformes y constantes hasta 
de 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F). 
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• Recipientes, adecuados para el manejo y secado de las muestras. 
 
• Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices. 
 
 
2.4.2.2 Procedimiento.  La operación de tamizado se hizo manual, 
moviendo la serie de tamices de un lado a otro y recorriendo circunferencias de 
forma que la muestra se mantuviera en movimiento sobre la malla. Se comprobó 
que al desmontar los tamices no pasara mas del 1% de la parte retenida en cada 
tamiz, después de tamizar por 1 minuto, luego si quedaban partículas apresadas 
en la malla se separaban con un cepillo y reunían con lo retenido en el tamiz. 
 
Luego del tamizado se pesó  cada fracción en la balanza y se verificó que la suma 
de los pesos de todas las fracciones y el peso inicial de la muestra no defiriera en 
más del  1 %. 
 
2.4.2.2 Cálculos y Resultados.  Los resultados de las porciones retenidas 
en cada tamiz son: 
 
 
 
 
 
WTMS (g) : 500,0 
WTLT 200 (g) 
: 497,0 Error (%): 0,08   
TAMIZ US 
ESTÁNDAR TAMIZ (mm) 
PESO SUELO 
RETENIDO 
(g) 
PESO SUELO 
RETENIDO 
CORREGIDO 
(g) 
PORCENTAJE 
RETENIDO % 
PORCENTAJE 
RETENIDO 
ACUMULADO % 
PORCENTAJE 
QUE PASA % 
No 4 4,75 0,4 0,40 0,1 0,1 99,9 
No 8 2,36 4,2 4,20 0,8 0,9 99,1 
No 16 1,18 60,7 60,75 12,1 13,1 86,9 
No 30 0,600 51,9 51,94 10,4 23,5 76,5 
No 50 0,300 55,6 55,64 11,1 34,6 65,4 
No 100 0,150 70,8 70,86 14,2 48,8 51,2 
No 200 0,075 127 127,10 25,4 74,2 25,8 
Fondo --- 126 126,10 25,2 99,4 0,6 
Suma  496,6 497,00   
 
Tabla  2.  Tabla de Granulometría 
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Gráfica  1.   Análisis  Granulométrico 
 
Para la ejecución de este ensayo se tuvo en cuenta la norma  I.N.V. E - 123 
 
2.4.3 Determinación del límite líquido.  El límite líquido de un suelo es el 
contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno, 
cuando éste se halla en el límite entre el estado líquido y el estado plástico, el cual 
es un parámetro  que nos proporciono el estado de consistencia que presentaba el 
suelo. 
 
2.4.3.1  Equipo utilizado 
 
• Vasija de porcelana de 115 mm (4 l/2") de diámetro aproximadamente. 
 
• Espátula de hoja flexible. 
 
• Aparato del Límite Líquido de operación manual.- Es una aparato que consiste 
en un cazuela de bronce con sus aditamentos, construido de acuerdo con las 
dimensiones señaladas en la  Figura 1. 
 
• Ranurador, conforme con las dimensiones críticas indicadas en las Figuras 2. 
 
• Calibrador de acuerdo con la dimensión crítica "d" mostrada en la   Figura 2. 
 
• Recipientes hechos de material resistente a la corrosión con las 
especificaciones mencionadas en la norma I.N.V. E. 125. 
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Figura  1.  Equipo manual para límite líquido 
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Figura  2.  Ranurador de la muestra de suelo  
 
 
• Balanza electrónica. 
 
• Horno termostáticamente controlado que conservar temperaturas de 110 ± 
5°C (230 ± 9°F). 
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2.4.3.2  Procedimiento.   Se tomó una muestra que pesó aproximadamente 100 
g. de una porción de material completamente mezclado que pasó el tamiz de 
0.425 mm (No.40), luego se hicieron los ajustes de la cazuela indicados en la 
norma I.N.V. E. 125. y se colocó la muestra de suelo en la vasija de evaporación 
mezclando con 20ml de agua destilada en la primera prueba y para los ensayos 
siguientes se agrego 3ml de agua mas. 
 
Después de tener la muestra de suelo bien mezclada se giró la manija “F” 
mostrada en la figura 1  a una velocidad promedio de dos (2) revoluciones por 
segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pusieron en contacto 
en el fondo de la ranura que se realiza con el ranurador mostrado en la figura 2. 
Este procedimiento se realizo para las distintas cantidades de agua y se registró el 
número de golpes requeridos para cerrar la ranura y para cada prueba se extrajo 
de ella una cantidad de muestra aproximadamente del ancho de la espátula y se le 
determinó la humedad. 
 
 
2.4.3.3 Cálculos y  resultados  
 
 
Humedad de cada muestra 
 
Humedad = W  100)(
)()(
sec
sec. ×−+
+−+= 
recipienteosuelorecipiente
osuelorecipientehumedosuelorecipiente
WWW
WWWW
  
                                                         
• PARA 27 GOLPES 
 
gWW SUELOSECORESIPIENTE 7.36=+  
gWW DOsSUELOHUMERESIPIENTE 5.38=+  
gWRESIPIENTE 9.27=  
 
W  %5.20100*
9.277.36
7.365.38 =−
−=  
 
 
• PARA 35 GOLPES 
 
gWW SUELOSECORESIPIENTE 9.46=+  
gWW OSUELOHUMEDRESIPIENTE 48=+  
gWRESIPIENTE 4.28=  
W  %9.5100*
4.289.46
9.4648 =−
−=  
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• PARA  18 GOLPES 
 
gWW SUELOSECORESIPIENTE 7.43=+  
gWW OSUELOHUMEDRESIPIENTE 6.52=+  
gWRESIPIENTE 8.27=  
 
W  %56100*
8.297.43
7.436.52 =−
−=  
 
Con las humedades de los ensayos realizados se obtiene la siguiente grafica  
donde las abscisas tienen los valores de número de golpes y las ordenadas la 
humedad. 
 
LIMITE LIQUIDO
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Grafica 2. Curva de flujo 
 
Con la curva de flujo que se muestra, para un número de golpes de 25 se obtiene 
que el Limite Liquido  sea de 30%.
 
Para la ejecución de este ensayo se tuvo en cuenta la norma  I.N.V. E - 125 
 
2.4.4  Límite plástico e índice de plasticidad.  El objeto de este ensayo es la 
determinación del límite plástico del, y el cálculo del índice de plasticidad y con 
estos datos mas el limite liquido saber cuales son las cualidades de consistencia 
del suelo. 
 
2.4.4.1 Equipo Utilizado 
 
• Espátula de hoja flexible. 
 
• Cápsula para evaporación, de porcelana, o similar, de 115 mm (41/2") de 
diámetro. 
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 Balanza electrónica. 
 Horno, de temperatura controlada regulable a 110 ± 5°C (230 ± 9°F). 
 Tamiz, de 425 µm (No.40). 
 Agua destilada. 
 Recipientes adecuados para determinación de humedades. 
 Superficie lisa de vidrio para amasado y enrollamiento.  
.4.4.2  Procedimiento de límite plástico.  Para determinar el límite plástico se 
uego de tener la porción de suelo se moldeó la mitad de ésta en forma de 
.4.4.3   Cálculos y resultados 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
2
tomaron aproximadamente 20 g de la muestra que pasó por el tamiz de 425 µm 
(No.40), se amasó con agua destilada hasta que logró formarse con facilidad una 
esfera con el suelo y se tomó una porción de unos 6 g de dicha esfera, como 
muestra para el ensayo. 
 
L
elipsoide y, a continuación, se rodó con los dedos de la mano sobre la superficie 
lisa, con la presión estrictamente necesaria para formar los cilindros teniendo en 
cuenta  que si antes de llegar el cilindro a un diámetro de unos 3.2mm (1/8") no se 
había desmoronado, se repetía el proceso hasta que se desmoronó 
aproximadamente con dicho diámetro; cuando esto ocurrió se colocó 
aproximadamente 5g de la muestra, para determinar la humedad. 
 
2
 
100)(
)()(
sec
sec. ×−+
+−+= 
recipienteosuelorecipiente
osuelorecipientehumedosuelorecipiente
PLASTICA WWW
WWWW
W  
 
  %5.22100*
5.2846
4650 =−
−=PLASTICAW  
 
LP= Limite Plástico = ≈= 69.8
46
2285.0 9 
.4.4.4  Resultados de índice de plasticidad.  Se define el Índice de Plasticidad 
dice de Plasticidad = Límite Líquido - Límite Plástico. 
 
2
de un suelo como la diferencia entre su límite líquido y su límite plástico. 
 
Ín
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IP =  LL - LP 
P =  30 – 9  =21 
ara la ejecución de este ensayo se tuvo en cuenta la norma  I.N.V. E - 126 
on los ensayos de Granulometría, Límite Liquido, Límite Plástico, Índice De 
uego de la caracterización de los suelos utilizados en la construcción de los 
l aditivo a utilizar es la cal, que sirve como estabilizador de los cambios 
.5 ENSAYOS PARA EL ANÁLISIS DE VARIACIÓN  DE LA MEZCLA EN 
 continuación los ensayos propuestos para determinar la cantidad necesaria de 
.5.1 Resistencia a La compresión de cilindros.  Para los ensayos de los 
 Altura 30cm 
 Diámetro 15cm 
.5.1.1 Resistencia a la compresión del suelo simple 0% de cal: 
 Resistencia a la compresión de la muestra 1. 
aterial a ensayar 9kg de suelo. 
ltura final de la muestra después de 8 días de fundido en el molde: 
 
I
 
P
 
C
Plasticidad se refiere a que se está tratando con un suelo de limo arcilloso, la cual 
tiene gran cantidad de finos apreciable, lo cual está basado en la carta de 
plasticidad de CASAGRANDE usada para la clasificación unificada. Por lo tanto el 
suelo es altamente plástico y cohesivo. 
 
L
muros divisorios, el paso a seguir fue determinar las variaciones de la mezcla en 
presencia del aditivo con el cual se busca estabilizar ésta.  
 
E
volumétricos en suelos finos cuando hay presencia de humedad. 
 
2
PRESENCIA DEL ADITIVO Y LA DOSIFICACIÓN DE LA MISMA  
 
A
aditivo que en este caso será la cal,  la cual proporciona estabilización volumétrica 
en los suelos finos. 
 
2
cilindros se tomó el molde utilizado para el análisis del concreto el cual tiene las 
siguientes dimensiones según la ACI. 
 
•
 
•
 
 
2
 
 
•
 
M
 
A
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Altura 28cm 
iámetro 13.8cm 
rea del cilindro = 149.57cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
 
D
 
Á
 
D
15.8KN. 
 
2
2 /56.1057.149
1580
cmkg
cm
kg
A
P ===σ
 
 
umedad del material: 
eso del recipiente = 18g  
eso suelo húmedo + recipiente = 106.5g 
eso suelo seco + recipiente = 86.7g 
H
 
P
 
P
 
P
 
%82.28%100*
187.86
7.865.106%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 Resistencia a la compresión de la muestra 2. 
aterial a ensayar 9kg. 
ltura final de la muestra después de 8 días en el molde 
ltura 27.7cm 
iámetro 13.7cm 
rea del cilindro = 147.41cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
 
•
 
M
 
A
 
A
 
D
 
Á
 
D
17.2KN. 
 
2
2 /67.1141.147
1720
cmkgf
cm
kg
A
P ===σ
 
 
umedad del material: H
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Peso del recipiente = 18.5g  
eso suelo húmedo + recipiente = 131.9g 
eso suelo seco + recipiente = 104.2g 
 
P
 
P
 
 
%32.32%100*
5.182.104
2.1049.131%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 Resistencia a la compresión de la muestra 3. 
aterial a ensayar 9kg. 
ltura final de la muestra después de 8 días en el molde 
ltura 28.5cm 
iámetro 13.7cm 
rea del cilindro = 147.41cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
•
 
M
 
A
 
A
 
D
 
Á
 
D
16.9KN. 
 
2
2 /46.1141.147
1690
cmkgf
cm
kg
A
P ===σ
 
 
umedad del material 
eso del recipiente = 18.3g  
eso suelo húmedo + recipiente = 108.1g 
eso suelo seco + recipiente = 87.1g 
H
 
P
 
P
 
P
 
%52.30%100*
3.181.87
1.871.108%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 Resistencia a la compresión de la muestra 4. 
aterial a ensayar 9kg. 
 
•
 
M
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Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
ltura 28cm 
iámetro 13.9cm 
rea del cilindro = 151.74cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
 
A
 
D
 
Á
 
D
15.5KN. 
 
2
2 /21.1074.151
1550
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
umedad del material: 
eso del recipiente = 18g  
eso suelo húmedo + recipiente = 109.2g 
eso suelo seco + recipiente = 88.8g 
H
 
P
 
P
 
P
 
%81.28%100*
188.88
8.882.109%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 Resistencia a la compresión de la muestra 5. 
aterial a ensayar 9kg. 
ltura final de la muestra después de 8 días en el molde 
ltura 28.5cm 
iámetro 13.8cm 
rea del cilindro = 149.57cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
 
•
 
M
 
A
 
A
 
D
 
Á
 
D
15.6KN. 
 
2
2 /43.1057.149
1560
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
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Humedad del material: 
eso del recipiente = 19.2g  
eso suelo húmedo + recipiente = 108.1g 
eso suelo seco + recipiente = 87.1g 
 
P
 
P
 
P
 
%05.28%100*
6.192.90
2.90110%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 Resistencia a la compresión de la muestra 6. 
aterial a ensayar 9kg. 
ltura final de la muestra después de 8 días en el molde 
ltura 28cm 
iámetro 13.8cm 
rea del cilindro = 149.57cm^2 
espués de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
 
•
 
 
M
 
A
 
A
 
D
 
Á
 
D
17.3KN. 
 
2
2 /57.1157.149
1730
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
umedad del material: 
eso del recipiente = 18.1g  
eso suelo húmedo + recipiente = 105 g 
eso suelo seco + recipiente = 87.1g 
H
 
P
 
P
 
P
 
%64.34%100*
6.1986
86109%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Gráfica  3.  Resistencia a la compresión 0% de cal  
 
 
2.5.1.2  Resistencia a la compresión del suelo más 0.5% de cal: 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 1. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29cm 
 
Diámetro 14cm 
 
Área del cilindro = 153.94cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
16.8KN. 
 
2
2 /91.1094.153
1680
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.7g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 131.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 103.8g 
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 %55.32%100*
7.188.103
8.1035.131%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 2. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 28.5cm 
 
Diámetro 13.8cm 
 
Área del cilindro = 149.57cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
15.5KN. 
 
2
2 /36.1057.149
1550
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 17.9g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 113.2g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 90.1g 
 
%0.32%100*
9.171.90
1.902.113%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 3. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
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Altura 28.7cm 
 
Diámetro 14cm 
 
Área del cilindro = 153.94cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
17.0KN. 
 
2
2 /04.1194.153
1700
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.3g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 122.7.g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 98.1g 
 
%83.30%100*
3.181.98
1.987.122%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 4. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 28.5cm 
 
Diámetro 14.1cm 
 
Área del cilindro = 156.15cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
14.9KN. 
 
2
2 /54.915.156
1490
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
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Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 19.3g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 106.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 86.7g 
 
%38.29%100*
3.197.86
7.865.106%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 5. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29cm 
 
Diámetro 13.8cm 
 
Área del cilindro = 149.57cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
15.4KN. 
 
2
2 /30.1057.149
1540
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 19.1g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 1131.8g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 105g 
 
%20.31%100*
3.19105
1058.131%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
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• Resistencia a la compresión de la muestra 6. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 0.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 28cm 
 
Diámetro 14cm 
 
Área del cilindro = 153.94cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
17.0KN. 
 
2
2 /04.1194.153
1700
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 17.8g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 109g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 86g 
 
%72.33%100*
8.1786
86109%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
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Gráfica  4.  Resistencia a la compresión 0,5% de cal 
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2.5.1.3 Resistencia a la compresión del suelo más 1.0 % de cal: 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 1. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29.5cm 
 
Diámetro 14.2cm 
 
Área del cilindro = 158.37cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
12.1KN. 
 
2
2 /64.737.158
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cmkgf
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A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 106.1g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 86g 
 
%47.29%100*
8.1786
861.106%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
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• Resistencia a la compresión de la muestra 2. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29cm 
 
Diámetro 14.4cm 
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Área del cilindro = 162.86cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
11.1KN. 
 
2
2 /82.686.162
1110
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 113.3g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 92g 
 
%80.28%100*
1892
923.113%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 3. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29.6cm 
 
Diámetro 14.3cm 
 
Área del cilindro = 160.61cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue  
13.3KN. 
 
2
2 /28.861.160
1330
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.9g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 130.2g 
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Peso suelo seco + recipiente = 105.5g 
 
%52.28%100*
9.185.105
5.1052.130%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 4. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29.3cm 
 
Diámetro 14.4cm 
 
Área del cilindro = 162.86cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue  
12.0KN. 
 
2
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cmkgf
cm
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A
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Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.7g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 131.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 103.8g 
 
%55.32%100*
7.188.103
8.1035.131%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 5. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
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Altura final de la muestra después de 8 días en el molde  
 
Altura 29.5cm 
 
Diámetro 14.2cm 
 
Área del cilindro = 158.37cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
13.3KN. 
 
2
2 /40.837.153
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cmkgf
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A
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Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.6g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 132.2g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 106g 
 
%98.29%100*
6.18106
1062.132%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 6. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.0% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.7cm 
 
Diámetro 14.4cm 
 
Área del cilindro = 162.86cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
13.9KN. 
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Peso del recipiente = 17.9g  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 118.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 95g 
%48.30%100*
9.1795
955.118%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Gráfica  5.  Resistencia a la compresión  1 % de cal 
 
 
2.5.1.4  Resistencia a la compresión del suelo más 1.5 % de cal: 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 1. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.8cm 
 
Diámetro 14.7cm 
 
Área del cilindro = 169.71cm^2 
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 Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
10.1KN. 
 
2
2 /0.671.169
1010
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Peso del recipiente = 18g 
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 106.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 86.7g 
 
%8.28%100*
187.86
7.865.106%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 2. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.5cm 
 
Diámetro 14.6cm 
 
Área del cilindro = 167.41cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue  
9.92KN. 
 
2
2 /9.541.167
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A
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Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.7g 
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 131.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 103.8g 
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%6.32%100*
7.188.103
8.1035.131%100* =−
−=−
−=
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• Resistencia a la compresión de la muestra 3. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.8cm 
 
Diámetro 14.7cm 
 
Área del cilindro = 169.71cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 9.7  
KN. 
 
2
2 /7.571.169
970
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.7g 
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 125.2g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 97.9 
%47.34%100*
7.189.97
9.972.125%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 4. 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.5cm 
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 Diámetro 14.7cm 
 
Área del cilindro = 169.71cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 8.9 
KN. 
 
2
2 /2.571.169
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cmkgf
cm
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A
P ===σ
 
 
Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.3  
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 106.5 
 
Peso suelo seco + recipiente = 82.7 
 
%96.36%100*
3.187.82
7.825.106%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 5. 
 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.3cm 
 
Diámetro 14.6cm 
 
Área del cilindro = 167.41cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
11.0KN. 
 
2
2 /6.641.167
1100
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
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Humedad del material: 
 
Peso del recipiente = 18.6g 
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 132.4g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 105.8g 
 
%5.30%100*
6.188.105
8.1054.132%100* =−
−=−
−=
+
++
gg
gg
WW
WWW
RESSUELOSECORES
SUELOSECORESOSUELOHUMEDRES
 
 
 
 
• Resistencia a la compresión de la muestra 6. 
 
 
Material a ensayar 9kg. 
 
Contenido de cal 1.5% del peso de la muestra a ensayar. 
 
Altura final de la muestra después de 8 días en el molde 
 
Altura 29.5cm 
 
Diámetro 14.7cm 
 
Área del cilindro = 169.71cm^2 
 
Después de los 16 días de fundido la fuerza de resistencia a la compresión fue 
9.35KN. 
 
2
2 /5.571.169
935
cmkgf
cm
kgf
A
P ===σ
 
 
Humedad del material 
 
Peso del recipiente = 18.7g 
 
Peso suelo húmedo + recipiente = 131.5g 
 
Peso suelo seco + recipiente = 103.8g 
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%5.32%100*
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2.5.1.5 Análisis  gráfico  de datos obtenidos en los ensayos 
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Gráfica 6.  Resistencia a la compresión 1.5 % de cal 
 
Resistencias finales obtenidas: 
 
Peso  
Suelo 
Kg. 
% Cal Fuerza aplicada Kgf 
Diámetro final 
cilindro cm. 
Altura Final 
Cilindro cm. Área cm^2 Kg./cm^2 
1580 13,8 28 149,57 10,56 
1720 13,7 27,7 147,41 11,67 
1690 13,7 28,5 147,41 11,46 
1550 13,9 28 151,74 10,21 
1560 13,8 28,5 149,57 10,43 
1730 13,8 28 149,57 11,57 
9 0.0 
1638,33 13,8 28,1 149,21 10,98 
1680 14 29 153,94 10,91 
1550 13,8 28,5 149,57 10,36 
1700 14 28,7 153,94 11,04 
1490 14,1 28,5 156,15 9,54 
1540 13,8 29 149,57 10,30 
1700 14 28 153,94 11,04 
9 0,5 
1610 14,0 28,62 152,85 10,53 
9 1.0 1210 14,2 29,5 158,37 7,64 
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1110 14,4 29 162,86 6,82 
1330 14,3 29,6 160,61 8,28 
1200 14,4 29,3 162,86 7,37 
1330 14,2 29,5 158,37 8,40 
1390 14,4 29,7 162,86 8,53 
  
1262 14,3 29,4 160,99 7,84 
1010 14,7 29,8 169,71 6,0 
992 14,6 29,5 167,41 5,9 
970 14,7 29,8 169,71 5,7 
890 14,7 29,5 169,71 5,2 
1100 14,6 29,3 167,41 6,6 
935 14,7 29,5 169,71 5,5 
9 1,5 
983 14,7 29,6 169 5,8 
 
 
Tabla 3.  Resumen de resistencia a la compresión de cilindros 
 
 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION
10,98 10,53
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Gráfica 7.  Resistencias promedio obtenidas de los cilindros 
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CONTENIDO 
DE CAL % ESPÉCIMEN 
ALTURA 
inicial 
ALTURA 
final 
DIÁMETRO 
inicial 
DIÁMETRO 
final 
VOLUMEN 
INICIAL 
VOLUMEN 
FINAL cm^3 
1 30 28 15 13,8 5301,3 4187,9 
2 30 27,7 15 13,7 5301,3 4083,2 
3 30 28,5 15 13,7 5301,3 4201,1 
4 30 28 15 13,9 5301,3 4248,8 
5 30 28,5 15 13,8 5301,3 4262,7 
0 
6 30 28 15 13,8 5301,3 4187,9 
1 30 29 15 14 5301,3 4464,1 
2 30 28,5 15 13,8 5301,3 4262,7 
3 30 28,7 15 14 5301,3 4417,9 
4 30 28,5 15 14,1 5301,3 4450,0 
5 30 29 15 13,8 5301,3 4337,4 
0,5 
6 30 28 15 14 5301,3 4310,1 
1 30 29,5 15 14,2 5301,3 4671,7 
2 30 29 15 14,4 5301,3 4722,8 
3 30 29,6 15 14,3 5301,3 4753,8 
4 30 29,3 15 14,4 5301,3 4771,7 
5 30 29,5 15 14,2 5301,3 4671,7 
1 
6 30 29,7 15 14,4 5301,3 4836,8 
1 30 29,8 15 14,7 5301,3 5057,4 
2 30 29,5 15 14,6 5301,3 4938,6 
3 30 29,8 15 14,7 5301,3 5057,4 
4 30 29,5 15 14,7 5301,3 5006,5 
5 30 29,3 15 14,6 5301,3 4905,1 
1,5 
6 30 29,5 15 14,7 5301,3 5006,5 
Tabla  4.  Variación volumétrica de cilindros 
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Gráfica  8.  Variación volumétrica de cilindros 0% de cal 
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Gráfica 9.  Variación volumétrica de cilindros 0.5% de cal 
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Gráfica 10.  Variación volumétrica de cilindros 1% de cal 
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Gráfica 11.  Variación volumétrica de cilindros 1.5% de cal 
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Gráfica 12.  Variación volumétrica de cilindros comparada 
 
 
 
2.6 ENSAYO DE  MUROS  
 
 
 
Fotografía  7.  Muros de ensayo (muretes) 
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Para la construcción de los muretes se tuvieron en cuenta las características de 
construcción actuales de la zona la cual comprende los siguientes pasos: 
 
 
2.6.1  Corte De Madera. La madera utilizada en la construcción de los muretes es 
el bambú, la cual fue traída desde el corregimiento de San Fernando con las 
dimensiones y características ya especificadas como lo es el diámetro, la longitud 
y su edad. Para la construcción de los muretes se tomaron piezas con longitudes 
de 35cm para el sentido vertical y 25cm en horizontal.   (ver fotografía 8) 
 
 
 
Fotografía 8.  Guadua 
 
2.6.2 Amarre De Madera (construcción de la jaula). Para la construcción de la 
jaula se tomaron pedazos de alambre dulce que es el utilizado en estos muros 
para amarrar las uniones, se disponen seis (6) piezas verticales como lo muestra 
la figura 3, separados centro a centro 10cm. 
                                                                                                                                                                      
                             
Vista frontal                              Vista superior  
 
Figura 3.  Disposición de piezas  vista frontal 
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Luego  se ubicaron cinco (5) piezas de 25cm en sentido horizontal entre los 
maderos verticales como lo muestra figura 4, éstos tienen un espaciamiento 
vertical proporcional a la altura total del murete, y luego se procede a efectuar el 
amarre en cada unión de las maderas obteniéndose una disposición final como la 
muestra la fotografía  9.  
 
Pieza de madera horizontal 
 
Figura 4.  Disposición de piezas vista en planta 
 
 
       
 
Fotografía  9.  Acabado final de la jaula 
 
 
2.6.3. Mezclado del suelo con el estiércol y el aditivo. La cantidad que se 
determinó con los ensayos de resistencia y variación de volumen, nos arrojaron 
que para el tipo de suelo de la zona en estudio, era en proporciones del 0.5% del 
suelo; siendo esta una proporción que disminuye el agrietamiento y no fragiliza la 
mezcla.  (ver fotografía 10) 
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Fotografía  10.  Aditivo (CAL) 
 
2.6.4. Dosificación de estiércol.  El estiércol que se le agregó a la mezcla, se 
tomó en proporciones constantes de 20% del peso del suelo ya que es la que se 
está manejando actualmente.  (ver fotografía 11) 
. 
 
 
 
Fotografía 11.  Mezcla final 
 
 
2.6.5 Armado del murete. En este proceso después de hecha la mezcla se ubicó 
el murete verticalmente  (ver fotografía 12 y 13) y manualmente se llenan las 
partes laterales hasta que la madera quede cubierta aproximadamente 2.5cm 
dándole un acabado lo mejor posible de manera manual, para luego disponerse a 
la intemperie  durante 8 días.                    
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Fotografía 12.  Proceso de secado 
 
 
 
 
Fotografía 13.  Estado final del muro 
 
 
Luego de tener los muretes completamente listos, se procedió a medir constante 
mente las grietas que aparecían al pasar de los días.  
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2.6.6 Control De grietas en los muretes 
 
 
 
ESPÉCIMEN 1 2 3 4 5 
1 1 2 2 3 
2 1 2 2,5 2,5 
1 1 1 3,5 4,5 
1 1 1,5 3 3 
1,5 1,5 1 4 3,5 
1 1,5 1,5 2,5 2 
1,5 1 2 3 3,5 
1 1 1 3,5 4 
1,5 1 1 4,5 2,5 
2 1,5 1,5 5 4,5 
2 2 2 2,5 3 
A
N
CH
O
 D
E 
G
RI
ET
A 
1,5 1 3 1 3,5 
PROMEDIO 1,4 1,2 1,6 3,1 3,3 
 
Tabla 5. Control de grietas en muros 
 
 
 
ESPÉCIMEN % De CAL 
Ancho de 
Grietas 
Promedio
1 0,5 1,4 
2 0,5 1,2 
3 0,5 1,6 
4 0 3,1 
5 0 3,3 
 
Tabla 6.   Ancho promedio de grietas en muros  
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Gráfica 13.   Ancho de grietas promedio 
 
        
 
Fotografía 14.   Grietas en muros con 0% de cal 
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Fotografía 15.   Grietas en muros con 0.5% de cal 
 
 
2.6.7.  Resistencia a la compresión de los muretes.  Luego de obtener 
resultados satisfactorios lográndose comprobar que con la adición de cal 
disminuye el agrietamiento en la mezcla y mejora la apariencia del muro se 
procedió a medir la resistencia del muro para observar que con la adición de cal 
no afectara en grandes magnitudes la resistencia de la mezcla en conjunto con la 
madera (ver fotografía 15 y 16). 
 
 
         
 
Fotografía 16.  Ensayo a compresión de muros  
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Fotografía 17.  Ensayo a compresión de muros (fallado) 
 
 
 
spécimen % De CAL Altura Largo
Espesor 
Promedio Área 
Fuerza 
Resistida 
KN 
Esfuerzo 
kgf/cm^2
1 0,5 35 25 10,53 263,25 55,1 20,9 
2 0,5 35 25 11,1 277,5 52,6 19,0 
3 0,5 35 25 10,8 270 54,3 20,1 
4 0 35 25 10,7 267,5 56,4 21,1 
5 0 35 25 10,6 265 55,6 21,0 
 
Tabla 7. Resistencia a compresión de muros 
 
RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Grafica 14. Resistencia a compresión de muros 
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3. CONCLUSIONES 
 
En la estabilización de suelos para muros en viviendas de bahareque se fallaron 
especimenes con diferentes contenidos de cal, llegando así a una resistencia 
máxima final de diseño, con un control de figuración tal que no fragilice la mezcla. 
 
Los resultados finales fueron encontrar el contenido de cal de tal manera que 
controle las grietas del suelo por contracción y secado, sin disminuir la resistencia 
de la compresión que el mismo suelo pueda proporcionar. 
 
Esta dosificación se logró fallando una serie de cilindros con diferentes contenidos 
de cal, obteniendo la resistencia máxima a la compresión cuando el contenido de 
cal es del 0%, sin estabilizar la mezcla. 
 
Para estabilizar la mezcla se agregó 0.5% de cal, logrando así una estabilidad 
adecuada y una resistencia igual a la obtenida con 0% de cal. 
 
Luego se fallaron cilindros con 1% y 1.5.% de cal, logrando así una excelente 
estabilidad volumétrica y una deficiente resistencia a la compresión, optando por 
lo tanto por utilizar 0.5% de cal para el mejor resultado. 
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